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ANTECEDENTES  
Este Subproyecto es uno de los que conforman el Proyecto Singular y Estratégico: “OPTIMIZACIÓN 
DE LA INDUSTRIALIZACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS (INVISO)” que el ponente ha 
redactado como investigador responsable del Grupo TISE de la U.P.M, junto con investigadores de la 
empresa DRACE. 
Las actividades-objetivo de este Proyecto se encuadran en el Programa MANUBUILD, dentro del VI 
Programa Europeo de Investigación, para la modernización del Sector de la Edificación. 
                          1.1 Objetivos generales 
Se persigue la optimización del proceso de producción de viviendas entendido como un proceso global 
que incluye desde la redacción del proyecto hasta la finalización de su ejecución, pasando por la 
fabricación de materiales y elementos componentes, tanto constructivos como de instalaciones.  
Por ello, se trata de incorporar los procesos sistematizados de diseño con los sistemas industrializados 
de construcción de viviendas basados en la industrialización abierta. Se pretende desarrollar un 
sistema integrado de diseño y construcción asistido por ordenador que facilite la interacción entre las 
actividades de los agentes que participan en el proceso de diseño y construcción de viviendas. 
 
Será preciso analizar en este Subproyecto qué industrializar: ¿edificios completos?, ¿componentes 
constructivos independientes universales?, ¿hasta qué grado de acabado en fábrica tienen que salir?, 
¿qué hacer con lo que producen ahora las industrias nacionales?,etc.  
Es necesario considerar la puesta en marcha de dos convenios fundamentales:  
1.- adopción de un convenio de coordinación dimensional y modular:  
2.- adopción de convenios de intercambiabilidad de componentes y de compatibilidad de juntas.  
Asimismo, se procederá a la clasificación y catalogación de tipologías y procedimientos constructivos, 
en base a su utilización por un sistema de diseño, a partir de un formato estándar (ifc...), utilizable por 
los más difundidos sistemas de CAD para arquitectura.  
Se realizará una propuesta de optimización del proceso de diseño y construcción, mediante  
herramientas informáticas, para la utilización de los sistemas industrializados propuestos.  
Colaboración en la elaboración de una guía práctica para el proyectista y el constructor.  
Hay que llegar a una construcción en que no sea necesario el empleo de agua en la ejecución  
de las unidades de obra en el “tajo”. Hay que tender a hacer todas las fijaciones “en seco”  
(tornillería, soldadura, clips, etc) hay que alcanzar que toda la construcción en interiores sea  
“en seco”.  
 
                         1.2 Innovaciones  
Innovar la construcción de viviendas supone:  
1. Pasar la mayor parte de la ejecución de las obras a factorías.  
2. Reducción drástica de la mano de obra en el “tajo”  
3. Adoptar y adaptar los convenios fundamentales, para obtener un carácter universal  
 de las soluciones técnicas que se obtengan.  
 
4. Desterrar el empleo de agua en las labores “in situ”. 
  
 
 
 
5. Reducción de costes en el sentido de perfeccionar el diseño. 
 
6. Liberación de espacio en las obras por la desaparición de ciertos elementos, que de  
   manera tradicional se tendrían que acopiar en obra, esto es de vital importancia dado  
   que en la edificación el espacio es otro recurso más a gestionar . 
 
7. Se produce una limitación y, en algún caso, desaparición de los riesgos de ciertas  
     actividades, por lo que se produce una mejora en los índices de siniestralidad, y  
     más en concreto de aquellos oficios que no vayan a intervenir in situ.  
8. Reducción del tiempo de estancia en las obras. Esto, incide de un modo importante  
   en la reducción de los costes de las obras.  
 
2. INTRODUCCIÓN  
Se busca realizar una profundización en las tecnologías avanzadas en el campo de la industrialización 
e integración de la construcción mediante la aplicación de tecnologías innovadoras y una nueva 
manera de construir, en concreto considerando los siguientes puntos:  
 
• Industrialización del proceso desde el inicio con una transferencia horizontal de  
tecnología desde otros sectores, como el automóvil.  
 
• Planificación y simulación de actividades y tareas para una mejor eficiencia dentro de  
parámetros de alta industrialización y prefabricación de todos los procesos.  
 
• Uso de tecnologías avanzadas de control y seguimiento de las tareas, sistemas sensoriales 
avanzados, controles on-line de los sistemas de construcción.   
     
• Desarrollo de herramientas avanzadas interactivas para poder dar un nuevo cariz a la  
gestión de las obras de construcción con todos los agentes intervinientes  
interconectados en tiempo real y con la integración de las distintas fases del proceso  
pensando en todo el ciclo de vida de los edificios.  
• Estandarizar la producción de elementos jugando con gran variedad de  
combinaciones de éstos con posibilidades muy importantes en la sostenibilidad  
• Reducción de materiales “in situ” y escombros. 
• Reciclado y rentabilización de todos los elementos  
 
• Aplicación de todas las tecnologías bioclimáticas al módulo prefabricado  
 
• Reducción importante de plazos por construcción industrializada y montaje  
 
• Aplicación de todos los aspectos de prevención y seguridad laboral  
 
• Aplicación de técnicas de ahorro energético, domótica y reducción de costes de 
mantenimiento.  
 
• Integración en el diseño de los aspectos constructivos anteriores para evaluar las distintas 
opciones 
 
 
  
 
 
                         3. JUSTIFICACIÓN 
Hay que invertir hoy en la Construcción en métodos tecnológicos de “aumento de productividad”, lo que se 
traduce en industrializar la construcción o, en otras palabras, hacer la reconversión industrial del sector, que 
le lleve al estado de innovación tecnológica que precisa.  
 
En la construcción de viviendas influyen factores que, normalmente, no se tienen que considerar en el 
producto industrial, tales como: 
  
• Ubicación fija en un terreno ( para obras similares, precios distintos)  
 
• Influjo directo del factor climático (similitud con actividad primaria)  
 
• Se trabaja “a domicilio” (repercusión importante de los medios de transporte)  
 
• Existen más métodos de construir una misma obra, que de producir un determinado  
artículo industrial, en el cual se ha estudiado su proceso más lógico de producción,  
lo cual no suele suceder en la edificación: esto es un factor básico para  
fundamentar la industrialización de la edificación de viviendas.  
La mano de obra:  
• Algo más del 50% no tiene ninguna especialización y todos los programas de formación 
profesional sólo aportan menos del 1% de los especialistas necesarios (fundamentalmente por 
la complejidad de las tareas de la construcción tradicional).  
Consecuencia de lo anterior: 
• Costo creciente del porcentaje de la mano de obra (sólo paliado, en parte por el empleo  
de operarios sin conocimientos, trasvasados del campo a la construcción, aunque de  
Hispanoamérica o de África)  
• Productividad en retroceso.  
• Calidad de las construcciones en disminución.  
 
• Alarmante número de accidentes laborales, frente a cualquier otra actividad industrial  (el 26%, 
datos de 2005).  
 
Industrializando la edificación de viviendas se obtiene:  
 
• UNA ESPECIALIZACIÓN DE LA MANO DE OBRA MÁS RÁPIDA, al enseñar tareas  
más sencillas y repetitivas.  
 
• UNA MANO DE OBRA CON UN TRABAJO CON MAYOR VALOR AÑADIDO, por  
tanto, más competitivo, más productivo y que se puede remunerar mejor.  
 
• MEJORES CONDICIONES DE TRABAJO AL HACERLO EN SU MAYOR PARTE EN  
FACTORÍAS CUBIERTAS, por tanto, no dependencia de la climatología, eliminación  
de las improvisaciones en obra, mayores estándares de calidad y controles de calidad más 
sencillos, disminución de los accidentes laborales por mucho menor número de operarios en el 
tajo, menor tiempo en el mismo y cuidar la construcción industrializada mucho más la seguridad 
en el trabajo, pues se van colocando protecciones con un cierto adelanto al avance de las 
obras.  
 
• Se actúa en la definición previa en la fase de diseño, con lo que se minimizan las  
indefiniciones que pueden tener los proyectos en la actualidad, dado que el margen de  
improvisación en los procesos industrializados es mucho menor. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
• Se produce una liberación de espacio en las obras por la desaparición de ciertos  
elementos, que de manera tradicional se tendrían que acopiar en obra, esto es de vital  
importancia dado que en la edificación el espacio es otro recurso más a gestionar.  
  
• En la misma medida que se reducen los acopios se produce una reducción de los  
residuos que la manipulación de los materiales en la obra producen (embalajes,  
plásticos, paquetes, etc).  
 
 
 
4. OBJETIVOS DEL SUBPROYECTO 
 
4.1.  Análisis previo y estado del arte en la industrialización de viviendas.  
A la hora de abordar este proyecto será necesario responder a una serie de preguntas  
previas que tiendan a acotar en un primer momento el alcance de los trabajos. Éstas  
pueden ser, entre otras, las siguientes:  
 
• Qué queremos industrializar: ¿edificios completos?, ¿componentes constructivos 
independientes universales?  
 
• ¿Hasta qué grado de acabado en fábrica tienen que salir?  
 
• ¿qué hacer con lo que producen ahora las industrias nacionales?  
 
Se pretende realizar una recopilación del más amplio espectro posible de elementos industrializados 
en el terreno de la construcción de edificios de viviendas, pudiendo efectuar una primera 
discriminación entre los siguientes.  
 
• Elementos estructurales. Entre éstos, a su vez, se debe realizar la división entre  
elementos lineales (fundamentalmente vigas y pilares), y elementos superficiales  
 (forjados)  
 
• Elementos de fachada. Se realizará un catálogo de elementos de fachada y 
materiales de los mismos.  
 
• Elementos de instalaciones y su posible industrialización, desde el panel técnico a la 
célula tridimensional. 
 
• Elementos integrales en volumen. 
 
 
Como ejemplo aplicable a países de nuestro entorno, el Centro Científico y Técnico de la                                                       
Construcción (CSTB) de París ha establecido los siguientes ratios a partir de un estudio amplio del 
desglose del coste de la construcción de un edificio de viviendas: 
 
• OBRA GRUESA (estructura, forjados, fachadas, cubiertas, tabiquerías, etc)          52%  
 
• INSTALACIONES                          23%  
 
• CARPINTERÍAS                                  9%  
 
• ACABADOS                          16%  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Por ello, la unidad de obra sobre la que se tiene que realizar un mayor esfuerzo de industrialización 
     es la de obra gruesa, a la que se tiene que incorporar en fábrica, o  facilitar en obra, el mayor grado     
     de acabados, la incorporación de, al menos, conductos y registros para instalaciones, así como las   
     carpinterías.  
Una vez realizada la recopilación exhaustiva de los elementos anteriores, se deberá efectuar una 
priorización encaminada a establecer cuáles son los elementos más favorables para efectuar una 
industrialización global a partir de una serie de criterios entre los que pueden incluirse los siguientes:  
• Modulación  
 
• Durabilidad  
 
• Eficacia estructural  
 
• Eficacia funcional  
 
• Aspectos medioambientales  
 
• Materiales reciclados o reciclables, así como reutilizados y reutilizables  
 
• Sostenibilidad  
 
• Seguridad  
 
• Calidad de acabados  
 
• Conectividad entre los distintos elementos: conexiones y juntas 
 
• Condiciones de uso  
 
• Participación del usuario final (con base en los estudios del “soporte” de Habraken)  
 
 
4.2.  Requisitos generales para la implantación eficaz de la industrialización de la vivienda.  
Es preciso establecer de entrada unas pautas que intervengan desde la fase inicial de diseño para, 
a partir de ellas poder efectuar dicho diseño.  
 
• Adopción de unos convenios de coordinación dimensional y modular, eficaces y de 
adopción universal. 
• Se deberá tender a aprovechar en el campo de la construcción de viviendas la amplia 
experiencia ya habida en la construcción con diseños modulares y repetitivos en el 
campo de la edificación rotacional. Existen realizaciones en la Industria de colegios que 
pueden servir de punto de partida para realizar la primera aproximación a la solución 
desde el punto de vista del diseño.  
 
• Adopción de convenios de intercambiabilidad de componentes y de compatibilidad de 
juntas.  
Una vez realizada la primera aproximación a raíz de haber puesto en marcha el diseño 
modular o reiterativo, se tendrá que efectuar una profundización en aspectos de 
intercambiabilidad de componentes.  
 
 
 
 
  
 
Reviste especial importancia en este aspecto el correcto estudio de las conexiones entre los 
distintos elementos. Se deberá buscar la manera de realizar las uniones de los elementos 
con una junta universal, y, si ello no fuera posible, al menos que las conexiones entre 
elementos de la misma naturaleza se resuelvan de la misma manera.  
 
En este sentido se deberá trabajar investigando si son más eficaces las juntas o uniones de 
carácter continuo o si resulta más ventajoso ir a otras de carácter puntual.  
 
4.3.  Clasificación y catalogación de tipologías y procedimientos constructivos  
En paralelo al desarrollo de las dos actividades anteriores se deberá preparar una clasificación y 
una catalogación de las distintas tipologías y elementos, así como de los procedimientos 
constructivos.  
Así se realizará una recogida de los datos ya analizados en una base de datos con la idea de que 
dicha base de datos pueda ser utilizada desde o en conexión con las herramientas habituales de 
diseño, en un proceso que, a la larga, se convierta en efectuar el diseño a partir de objetos incluidos 
en la misma.  
Se desarrollarán las herramientas informáticas necesarias para la utilización de los sistemas 
industrializados que se hayan propuesto. Ello supone un importantísimo esfuerzo desde el punto de 
vista de la programación puesto que se deberán incluir en dichas herramientas las aportaciones que 
realizarán profesionales de distintos ramos dentro de la construcción de viviendas.  
 
Como colofón al esfuerzo de programación de las ya citadas herramientas informáticas, se 
redactará una guía práctica de las mismas. Esta guía se elaborará con el espíritu de poder utilizarse 
en cualquiera de las fases del proceso constructivo. 
 
 
 
4.4 Construcción “en seco”  
 
Hay que llegar a una construcción en que no sea necesario el empleo de agua en la  
ejecución de las unidades de obra en el “tajo”. Al menos se debe tratar de minimizar  
su uso.  
Dentro de los procesos constructivos tradicionales las condiciones de humedad de  
ciertos elementos deben cumplir unos requisitos previos a la entrada de los siguientes  
oficios.  
En centros de trabajo como factorías o fábricas se pueden inducir artificialmente estas condiciones, 
cuestión que no se puede lograr siempre en las obras, a pesar del cada vez más creciente uso de 
elementos como calentadores, deshumidificadores, etc.  
 
Se irá avanzando en el empleo de materiales según la misión que se le confiera, dando paso a 
elementos consistentes en perfiles de acero, madera laminada en el caso de requerir un 
comportamiento estructural, carpinterías de aluminio, placas de yeso, carpinterías de PVC, 
elementos de aislamiento tanto térmico, acústico e hidrófugo de tipo liviano en planchas, etc.  
Hay que tender a hacer todas las fijaciones “en seco” (tornillería, soldadura, clips, etc). 
También se deberá alcanzar que toda la construcción en interiores sea “en seco”.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
5. DESCRIPCIÓN-RESUMEN DE LAS TAREAS DEL SUBPROYECTO. 
 
 
5.1 Análisis previo y estado del arte en la Industrialización de Viviendas: 
 
• Se pretende una recopilación del mayor espectro posible de elementos industrializados en 
el campo de la construcción de edificios de vivienda, tanto en el Método de Sistemas, como en el Método de 
Componentes. 
 
5.2  Simulación de actividades y tareas para una mayor eficiencia dentro de la alta industrialización y 
prefabricación en todos los procesos. 
 
 
 
5.3 Establecimiento de requisitos generales para la implantación eficaz de la Industrialización de la 
Vivienda: 
 
• Adopción de convenios de coordinación modular y dimensional. 
• Adopción de convenios de Intercambiabilidad de componentes y compatibilidad de juntas: 
 
- Diseño de juntas de unión entre elementos. 
- Prototipo de junta de unión de elementos. 
 
 
5.4 Clasificación y catalogación de tipologías y procedimientos constructivos industrializados: 
 
 
• Confección de un “catálogo” (con una nueva concepción de catálogo más universal): 
   BASE DE DATOS 
 
• Desarrollo de herramientas informáticas para el empleo de los sistemas y elementos  
   recogidos en el catálogo, y los propuestos de una nueva factura: HERRAMIENTAS  
   INFORMÁTICA DE DISEÑO. 
 
 
 
5.5 Implantación de actividades en obra para una construcción “en seco”: 
 
• En uniones exteriores de elementos. 
• En uniones estructurales. 
• En la construcción de interiores. 
 
 
El presupuesto propuesto y solicitado para la realización de actividades de este Subproyecto 5, supera los 
800.000 euros a desarrollar en treinta meses. 
 
Creo que con la descripción anterior, se puede apreciar lo ambicioso del Subproyecto, en el que se desea 
alcanzar el grado de innovación constructiva que la Edificación de Viviendas necesita. 
 
 
 
POZUELO DE ALARCÓN, JULIO, 2006 
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